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f亘等的に AψE=OであればHのスペクトルに Eが含まれるとは言えず，また AtψE=Oであ





































の(V-V) -v" -2w' = 0， 
















































AtA = H -f， (1-24) 
AAt=長一ι (1-25) 
これらを用いて，先に注意してお子た f境界条件の問題jに答えることが出来る.これらにψE
ないし ψEを右から，tfJEないし ψ去を左からかけて全定義域にわたって積分し ，A，Atが互い
にエルミート共役であることを用いると，
Jd:叩 EI2= (EーヰJdX1fJ孔 問











































































ω(∞) > 0)初(-∞)く Gラ
ゐニ E，山手一二位P(-fω)， 
広1，= E:ら+1 (n三0))
ψhニ hIEbAψh-+l (n ~三 0) ，
1=l Afみ (nど0)・
ゾEn+l-Eo 

















日〉無限井戸のように，定義域が有限 (α <x < b)で，かつ端点で波動医数ゼロの境界条件付{α)=ψ(b)= 0) 




































































2 _.2. ，L.. 1 1 
初ニ初η 十 2wvー 十 -;:;-) rχχム






2w"ー 十一丈+ー丈 =0'X χ. xゐ
























































eikx十Re一如 =N(-a十山一)(eikx十長ε-ikx) (1-81) 
= N[(-ik十初ー )eikx+ (伐十 wー)Re-ikxj， (1・82)
Teik'x = N[(一δ十初十)Teik'XJ (1・83)








? ?? ? ? ??????





UI_ -ik _ (1・87)
が得ちれる.すなわち一方の反射，透過孫数が知られていれば，地方の反射，透過係数もただ
ちに得られることになる.また，両系の反射，透過確率が等しいことも明らかである:
IRI2 = I長12， (1・88)




H 三(H-E~。) (1-90) o H一正
(0 0¥ _ (0 At¥ 
三 ¥A0)' Q三¥0 ~ô) (1-91) 
のように定義すると 次のような関係が成立する.
[H，Q] = [H，Q↑]=0ぅ (1-92)
{Q，Qt}ニ H， (1・93)







J 0 (0 < x < L) 
V(z)=〈 (195)i∞ (x < O，Lく x)
に対するシュレーディンガ一方程式
ーψ1二 Eψ(0< x < L) (1-96) 
のー毅解はψニ CSiD./Ex十Dcos./Exで、ある (C，Dは積分定数).境界条件ψ(0)=ψ(L) = 0 
と規格化を考意すると，毘有函数と固有値は
( /2 _!_ (n十1)πJ ，/手SiD，. 'r -/" X (0く x< L) 
ψη ={VL 
lo (x < 0， L< x)， 
(1・97)
(n十 1)2π2
E η=(198) L2 




































(η 十 2)2π2/ 、




ふ二 Jhl 円 (δ 十切)ψn+l
VDn+1 - L二10
I I 2 ( i __ ， n¥ _ _ (n十2)π ，-(n+ 2)ππ¥ J 1T i ~~ /__ ， . ¥ ( η 十 2)cos，. 'T -/.. X -sIn ¥._V 'T -r xcot ';x) 二<VL(n + 1)(π 十3)¥ ¥.'V ， -j --~ L .~ ~... L ~ __V L-) 
(1・105)
(O<x<L) 





Fig.2. 井戸型ポテンシャルの exactな超対称パートナー (L= 7f) 
ψ。が得られているから，これを用いて Vのパートナーを求めることも可能である〈これ





{-2EcotEz(0<Z<L) =1 -L---L 
lO (x<O，L<x) 








( 6π2 1 







(0 < x < L) 
(x < 0， Lく x)












;J!;)二 f1-(δ+w)ふ+1 (1.115) 






V(x) =ω2X2 (1.116) 
のRiccati一般解を用いた超対称パートナーを求めてみる.スーパーポテンシャル方程式

































2 __2 C¥. ( 2eωZ2 ¥ 
二 ωx-- μ い-~;;戸e此 y'Wx)














ψ(x)ニ Ae-v士宮IxJ (1.130) 
の形でなければならないことがわかる.またシュレーディンガ一方程式を原点近傍で積分して
得られる導函数の接続条件














dlxl J十1 (x > 0)， 















ψ(x→∞，k) = Teik'x 
ψ= f~乞十 Re-i品いくの，1 TeiyEx (0 < x) 
の形となる.原点における波動函数とその導函数の接続条件より，
1 + R = T， 
したがって反射・透過孫数は







二 w_ -iVE T"> 一九/2一一 一一
日一切ー十iVEH Vo/2-iVE' 
Z 初ー -íVE~ -ivE 
'一
~ 




















Waニ atanhx (1.149) 
を与えると (αは実数のパラメータ人























































パラメータを αニ Iとおけばt Wlニ tanhxで
日 =1___2←-
4 cosh.t: X' 












ルギー，すなわち今の場合0である.また Wl= tanhxの漸近鐘が Wl::l::二土Iであることから，
kl = k三 JE士τとして反射及び透過係数は，
1-十ik=
R1=A ・i-Rl=0， 
初 1-- ~κ 
Tl一切1÷-tkF71-1-ikーー し-












む=V1 + 3 (1・166)
であるから，九を 3だけ持ち上げたものにすぎない.したがってちはただ 1つの束縛状態













が規諮化可能であることから，基底状慈として ψ2.0(xのを持ち，その毘右{直は E2•O ニ O であ
る.また色との超対称性より，絡会子 A~ 二一δ 十加2 を用いて
向，1 ぼ A~み，0 ぽ呉主主?
cosn-x 
(1・171)
E2，1 = E2，0 = 3 (1-172) 





民一切2十 -tkffL一三二1乞.よニiι_r(3 -ik)r( -2 -ik) 一一 一-













ψ3，0 =ψ2，0 cx:ーです-， E3，o = E2，o十5= 5， 
cosn-x 
- smnx 
ψ3，1 =ψ'2，1 cx:ーっこト， E3，1 = E2，1十5二 8
cosn-x 
を持ち，反射係数，透過保数は〈後述の kを用いて)
R3 = R2 = 0， 
~ rn r(3 -ik)r( -2 -ik) 
T究=宝ち=











が規格化可能であることから，基底状態として ψ3.0cx:仇を持ち，その固有値は E3.O= O. ま
たちとの超対称性より，絡合子Al二一δ十初3を用いて
J. _/ ，t ・ 1ψ3，1α A~ψmα A~でわ E3， 1 二 E3.O ニ 5 ，cosn-x 






3_ + ik= R3ニ u- • '.，-R3 = 0， 
匂J3-- 'lκ 
区切3十 - ik'弘三ニik r(3 -ik)r( -2 -ik) r(4 -ik)r( -3 -ik) 
一一 一-d 一
d 切 3--ikヴ -3-ik r(l -ik)r( -ik) 
V3は束縛状態を 3つ持ち，反射率が0の無反射ポテンシャルである.
以下同様の議論を繰り返せば，自然数αに対してポテンシャル
v" = a2 α(α 十 1)-"ー-
u ~ cosh2 X 
は α倍の束縛状態を持つ無反射ポテンシャルで，基底状態は








ψぃ αA;ψa-l，n-lα A1A~_1 ・ A;-n÷1J-'l'l.. -cosn-._ x 
Ea，n = Ea-l，n-l 十α2_ (α_1)2 =α2_(α-nf， 
(ただし O<n三α-1)と求められ，また反射，透過係数は k=ν征士吉として


















V(x; a) = V(X;α1) + R(al)，α1三 f(α)
の関係が成立する場合である.もちろん運動エネルギーを加えて






























































E2(α) = E1(α1)十 R(α1)，
ψ2(Xjα)とx:At(α)ψI(X;α1) 
が得られる.先iこ求めた E1'仇の表式を用いると












こうして固有値問題は完全に解かれるのである吋.この状況を Fig_3に示しておく.f(α)， R(α) 
のパラメータ操作で志上に行き， Atの操作で左に行くわけである.
一般的な表式を与えておこう.形状不変な系ではα1三 f(α)として

























Eo =巾)， 的 ;α)叫一二e却(一戸川(x;a))， 同)
Eη十l(α〉ェι1-(α1)十 R(α1) (n三0)， (2.27) 
ψ叶 I(X;α)= ~ J 1， _ J ，At(α)仇(x;α1) (η 三0) (2.28) 、/ι+1(α)-Eo(α) 
あるいはαη 三 f加。-1)として
Eo =叫仇(x;a)叫一=ほP(一戸間(x;α)， (2・29)
Enニ Eo(αn)十LR(ak) (η三1)， (2.30) 
k=1 


















(2・32)Aニー とδ切 =-LMWV2i7i-• ~ J2高 υ


















































En = Eo(wn) + L R(Wk) (2.46) 
k=l 
?
? ? ? ??
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Fig. 4. Eckartポテンシャル (Vo=10，κ=1) 
Eckartポテンシャル




















た2α2 長2α(α 十κ)一一一一一-----~ 十 Eo -~ 2m 2mcosh:JκX ~ cosh:J K，X (2・60)
したがって
長2α2






















α1=α一κ===> 匂 =α-kK" 


















た=0 cmm 'κx 
(2・75)
(2・76)
の計算で求まる.これが規格化可能であるためにはα/κ-n > 0 *)，すなわち
量三2._2
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Fig. 5. Morseポテンシャル (Vo= 6，κ= 1) 
Morseポテンシャル55)，56)





















ft f h2 




子a2 九一 五2 、 ?手b2 九
一":::_e-"LKX十一一α(2b+時-KX十一一十品 =Voe-"LI¥;X - 2Voe-KX十民 (2・84)2m 
しすこかつて
fi2b2 




長α仙 κ)= -2Vo (2-87) 
であれば解となる.ただし基底状態の規格化可能性のためw(十∞)> 0，切(一∞〉く Oでなけれ


























b1 = b-κ-今 bkニ b-kK，















ψη(x)αII At(bk)ψ桝 bn) (2・102)
k=。













v=で手ー十一手ー (0~ KX ~主j A > O，B > 0) 抑制sin":κx -cos:t κx 一一 2
に対するシュレーディンガ一方程式の国有値問題を解く.スーパーポテンシャル方程式
d-4=d十Eo=一三一十 B












n _.J fi2 ( ακ bκ¥ 
一一一・一一一v'2nγ-2m ¥ sin2 /'¥，x I COS2 /'¥，x) 
五2α(α+κ) 五2ム/ムバ五2 _." A B 
一 ぅ 十一一→L一一一(α_b)2十Eo= -:-τー十一τ-







主22示的十κ)ニ A， (2.113) 
1:2 五時一κ)= B (2.114) 
であれば解となる.ただし基底状態の規格化可能性のため初(π/2κ-0)> O，w(+O)く 8でなけ
ればならないから α<O，b > 0，したがって2次方程式(2・113)，(2.114)の解として
κ 12mA /)，2 
α=一一-~，一一一一十一一2 V fi2 ・4'
12mB /)，2 
b=一十 1ー τー+よ二一2 . V fi:l • 4 
をとらねばならない.α，bを用いてポテンシャルは
五2α(α 十κ) 昆2b(b-κ) 
V(x;α，b) = ~~__ つ 十一一τ一-
2m sin:.o" κx . 2m cos:l /1，X 
と表され，パートナーポテンシャんは
ジ(x;a，b)= w2 + Iと=旬、ι
v乙符Z
長2α(α-κ)，五2b(b +κ) 
一一一2m sin2κx ' 2η~ cos2κz 
















ポ I12mA /'1，2 12mB κ2 i 2
{ ¥/ー す一十一+¥/一τす一+~ + (2n + 1)κ〉2m IV ft'2 干'2 4 '\-'~'-r.f 
固有函数を求める.まず基底状態が
ψ0慌 exベ苧炉)
= sin-ajκκxcosbjκ x_ 
励起状態はが(α，b)= -(主/、βm)1tu1(α)b)δψ。(α)b)を用いて
n-l 
ψ'n(X)αII At(αた，bk)1tO(X;弘 ，bn) 
k=O 



















A B v=ナ 7ー十ァ一一 (0三;/'l，X三;71'"; A > 0， B> 0，κ> 0) (2-131) 















た2α(α 十 κ). fi2 ab 先2，'l _'l， A B 
ァ.ヮ 十一士?で -r(α2_ b
2
) + Eo = τー一+ァー・













であれば解となる.ただし基底状態の規格化可能性のためu付/2κ-0) > 0，切(十0)く Oでなけ
ればならないから α<0，したがって2次方程式 (2-138)の解として
12mA K，2 
α= -2-Vfi2 +τ (2・140)
をとらねばならない.αラbを用いてポテンシャルは
た2α(α 十κ) た2αbV(X; α均二~_-.-') 十一一一一












:t;η~ sin'<; KX tan κX 
~h2a(α-κ) ， B 
V(X;α，B)=アヮ 十一一-:lπ~ sin'<;κX tan κX 
























励起状態は At(α)= -Ui/ .j2r五〉ψ'u1(α)a1tO(α)を用いて
n-l 
ψ'n(X)αI1 At(αk)ψO(XiUn) 
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Fig.8. 双曲 Rosen・Morseポテンシャル (A= 10，B = 1，ぉ=1)
双由Rosen占forseポテンシャル路)，59)























-乙占m l COSh“ κL♂む i 
f五1. I 昆2ακ


















;zαb = B (2問)
であれば解となる.ただし基底状態の規格化可能性のため叫∞)> 0，初(-∞)< 0でなければ
ならないから α十b> O，-a十b< 0，すなわち α>0，-α <b<仏したがって 2次方程式
(2・164)の解として
κ 12mA K2 
α二一一一一一一一一一一一
2 
. V n2 ・4
をとらねばならず，また (2・165)より Bくがα21mすなわち
を満たさねば束縛状態は存在しない.α，bを用いてポテンシャルは

















V(x;a，B) =ー っ 十一一一
2m cosh'<:κx tan K，X 
=-_， _， n2α(α-κ). B 
V(Xiα，B)=ー っ 十一一一
2m cosh:':κX -tan K，X 
= V(Xia -K"B) 
となって形状不変である.パラメータ函数，乗せ余項は
α1=α一κ--令 αk=α-kκ7
R(ak) = 0_ 
基底エネルギー (2-163)は (2-165)より
En = _ n2a2 竺B21 
v 2m 2n2 a2 
と表されるから，エネルギー国有値は
ι= Eo(an) + L R(ぬ)
ま;2 ~ 02 1 





























ゾ2mA十五2/'i，2 ゾ石豆 1 
n< 
















切 2二五(三十苧 +b2) ヲ
n _.， n2 α 一一一-v2i7i u.' - 2m r2 
五2a(α十 1) 五2αb n2b2 _ e2 n:2l(l十1)
士一一一"ー十一一十 τ一一十Eo= --;-一一一十 弓


















b > 0，したがって (2-194)より α<0となり， αについての2次方翠式(2-193)の解として




"L.m r~ m r 
と表され，パートナーポテンシャルは
予=初2+主=白川Eo、12m






となって形状不変ではない.しかしパラメータとして (α7めではなく， (2-194)より (α7けを用
いると
五2α(α 十 1) e2 
V(rjα戸)=一一----:-:-?一一一一
:l 4π正0








主2l(Z十 1) e2 
V川 -ーす一一一一
ー 4πεo








l1 = l + 1 =今 lkニ f十k，
R(lk)ニ 0_
基底エネルギー0・192)は (2-194)および、 (2-195)より
I v空me2¥2 1 
Eo(l) =ードニιl一一ーす







??? ??? (2-208) 
k=l 






励起状態はが(l)= -(町、βm)ψ~1(l)δψ。 (l) を用いて



























H=-δ2 + V(x)， (3'1) 








A = U(X)δ2 +V(X)δ十日(x). (3・4)
包(x)，v(り，w(x)は実函数.これを (1.5)に代入すれば仏民肌V，Vに対する方程式として
u'二=0， (3・5)
u(V -V) -u" -2v' = 0， (3劫
v(V -V) -2匂γ-v" -2w'二 0， (3.7) 
切(む-V) -uV" -vV' -w" = 0 (3・8)
が得られる.(3.5)より一般性を失うことなく u=lとしてよい〈絡合子には定数倍だけの不定
性がある).すると (3.6)より





/ A 11 丹、 r
(v2V)' = (と十cv2_ v2v' +竺二ー と}¥ 4 . _ . 2 4 J
となる.したがってvl:Oのとき，
指.2 量^11 n.l2 .J 
V=二一+C -Vl十一ームτ十二乞2v 4v:l' V:l' 
q，2 q." 引 12 rI 






















?? ?? (3.15) 
を得る.dは讃分定数.函数v(x)は任意であり，その函数形を選ぶことで等スペクトル系v，v
が構成される.
なおv(x)= 0のとき (3.12)は自明に成立するが， (3・9)より v=vという通常の対称性に









At A = (H -C)2 -d， 








A t A = (H -c -Vd) (H -c十ゾヨ)，





戸z同 )2= (E -c -Vd)(E -c +必介ψL，




































Aゆーニ (θ2+Vδ十羽)ゆ_= 0， (3.30) 









Aニ δ2十 {f，a}十 <p= (δ十f)2十ψ_f2)



























































AIHl = HIAl { A1 =δ十切}，
町二初?-ui十正b
V1 = wi +切;十正I
， A2H2 = H2A2 { A2二 δ十初2ヲ
九二 w~ -叫 +ε2，





Hl = H2 (3・51)
の条件を課してみる，すると
AIA2H2 = HIAIA2 (3・52)
が成り立つが，これは H2とHlとが 2次絡合子AIA2で絡合する 2重超対称系であるととを






































ω=初2一切1 exp (Jadx (初2一切1))-
2 μ+ Jdx exp (Jadx (均一切1))
と与えられるいは積分定数ト
一方， (3・51)の条件は
ω? 一切;十 ξ1 二ぉ~+込+ E2 
となるが，これを変形すれば
U2一切?二一〈初1十W2)'十Q 一正2，
あるいは0・60)を用いて …??? ?? ???????? ????
が得られる.ゆえに
w2 -W' =イ-斗
(1'2 . (ξ2 - El)/' . (匂-EI)2 ¥ (/". /12 . (E2-EI)f'¥ 
i一一一十 十 J -1 一一一一一 ! いーf2' 4/2 ' 16f2 ) ¥. 2f ' 2f2' 4f2 ) 
f'2 . f" . (E2 - EI)2 
4f2 署 21' 16f2 
しカミるに (3.43)より
cp = j2 _ (ω2 _ w') 
r2E ff2 fH (E2一正1)2
一一一一一一
" '4f2 2j 16j2 
また
ド十v=巧十円
二初?十 W~ + (初I一切2)'十正1十E2
2 o¥ f_. _. I (均一切1)'¥=(切1+ 切2)~ -2 ( WI切2十 2~J./ )+EI十E2
= 4f2 -2cp十 EI十 ε2
. ，2 fl2， j" . (E2 - (1)2 
= 2I"一一一文+一一十 内 十台十匂-" 2 12 . l' 8 j"l. . -.. . -'" 
及び
V-v=ち -V1 




2 fl2， j" ， (匂-(1)2 
Vニ f一一一÷一÷ -2ff÷ 一一一4f2 . 2f' 16f2 
iT r2 fl2， f" ， (正2-El)2 ，Õ\~ v = f~ 一一一十一+ \'-~~ ~ 1'~1) + 2j' +一一一一.
























り2 V/2 V" (E2 - E1)2 V' 
切一一一一一一一一一一一 一一一- 4 '4v2 2v 4v2 I 2 
V U2U12vff(E2ー ε1)2fQ十 t2
=一一一一十一十 -v'十一一一一一?4 4v2 I 2v' 4v2 













なわち 2重超対称系 (3.13)ベ3.14)において，d ~三 O であればそれは 2 組の超対称系に分解でき














解は (1-70)より (-W2をW と見て)
。=一切キ eーやJd一一)μキj批 exp(2 Jdx切1)
したがって (3・58)より
v = __exp (2 JdXWl) 




















AtA = A~AI (3・98)
だから
At A = A~AIAIA2 
= A~(Hl -El)A2 
= A~(ÍÏ2 一正 I)A2 (・.・結合条件H}ニ H2)
= (H2 -E I)A~A2 (-二絡合式H2A;=A;J22)
= (H2 -El)(H2 - E2) 


























???? ? ??? ? ? (3・108)
の規務化可能性で決まり，





























H ニーム十 V(r)， (4-1) 
H =ー ム十 V(r)， (4.2) 

















2¥7切 =(V -V)(αxr十 b)，














勿 =ez x (γ-ez x b)十bzez- (4-12) 
さらに原点の平行移動r-ez x b→ γ を行うと
電)= ez x r十bzez ( 4-13) 
となる.これは結局α=ez及びbニ bzezとしたのに等しい.これにより絡会子は
A = ez -(r x ¥7) + bzδz十w(r)
となる.また方程式(4-10)，(4-11)は
(4・14)
2¥7ω= (V -V)(ez x r + bzez)， 
ez -(r x VV)十bzδIZV十ムw= (V -V)包"
となる.円簡産標(ρ)<p， z)を用いればこれらは
28pお =0，
28.ψw = (ジ-V)p2， 
2δzお =(V -V)bz， 
1.<¥ 1_ 1-'"> 凸¥ _:-








bz f 0の場合， (4・18)及び (4・19)をpについて微分することで，VとVは等しく，それは
z軸上で特異なポテンシャル
V ニ V=V(ρ，~)， と三 bzψ-z (4-21) 
になることがわかる.種の一意性を保証するためには，V(ρ?ご〉はとの周期を 2πbzとする周期
函数でなければならない.H=Hであるため，絡合子は系の対称演算子となる:
[H，AJ =0， A=δψ 十bzδz-
これは[A，とj=Oより明らかである.
















V二 ρ2 十ちz(ρ，Z)， (4・26)
~ 釦2(<p)十初旬ψ)






は V= V = V(ρ， z)及びA=斗十 constの自明な場合に掃着する.あるいは z軸上に有限半
径 ρ。の円柱状物質があるとして，系の定義域を p三poと制限し， ρ=向における遥当な境界
条件を波動函数に課すことも考えられる.いずれにせよ (4-26)，(4-27)ベ4-28)は I次元の場合の
自明な拡張になっている.これは次のような理由による.まず(4.28)における Aについて
AHρz二 HpzA (4.29) 
の関係が成立する.ただし Hρz二一ρ-ldpρ斗-33十ちz(ρ，z)である.次に
AH.ψ= H!pA， (4.30) 






回転により単位ベクトルを z軸の方向にとり b= exとすれば，結合子は
A=δz十切(r)，
また (4-10)，( 4.11)は
2Vw = (V -V)ex， 

















v=初2(X)十 w'(x)+ Vyz(y， Z)， 
ここにち'z(y，Z)は笹意函数であり，また絡合子は





AHyz = HνzA， 
ただし Hyz=一号一号十九z(払Z)が成立する.また
AHx = HxA， 
(4・41)
(4・42)
ただし Hx=一号+w2(x) -w'(吟 andHz =-33十w2(x)+ W'(坊が成立する. (4-41)，(4・42)
を足し合わせれば
A(Hx十Hyz)= (Hx十Hyz)A (4.43) 
を得るからである.






の形を考える.これらを (4・4)に代入すれば，gij， V，叫 v，Vに関する方程式
ハミルトニアンは
(4-44) 
δ~gjk 十 8jgki 十 δkgij = 0， 




gu =α33X~ +α22d-2α23X2X3 -b31X2十 b21X3十Cl，
g22 =αllX~+αω?-2α31X3Xl - b以 3十 b32Xl十 C22，
g33 =αnzi十αld-2α凶向 - b23Xl十b以 2十C払
g12 =-αμ向十句3X3Xl十α3戸 2X3-αzd 
十E212 b32b11 -bz2 1一一:-X2- ~~ c> --X3 + C12， 2 .._ 2 
g23 =一α11X2X3+α31XIX2十α以 3Xl一αMi
b12 b13 b22 



















A=向jlilj+ bijliaj + Cijaiδ3十 (dijXi+り)今十切 ( 4-55) 
と書き直せる.ただし (i)li三白jkXjab (i)α'Jl二 Gりとして α21，α13，a32， (ii) 2::=1 bi = 0 
として b3，(iv) Cji =匂としてC21，C山 C32，(v) dij三(ε;=1αkk)Oij一 αijを導入した.




δiVj十ajVi= (V -V)Cij， 




Vl 均約十 v'2 
む β+(x+)-β'_(xー)
2 二 -X3Y2- v'2 
V3 =α一(cx十x_+ d+x_ + d_x+) 
=α-(iz?十d1xI)十〈;23÷ゐX2)，
V-V ニ 2α3 十 ß'+(x十〉十 β~(x_) ，
となる.ただし α，c，d土三 (d1土d2)/v'2は任意定数， βま(X::i:)は任意函数，
CXl.2十d1.2
札 2= ゾ三
である・ h 三(yl土民)/伝とすれば (4・58)の一般解は
また
3 " 












十↑ 2-十12(X2)-11(XI)， (4.66) 
2初ニ Cむ3Z3 十匂3(ß~ + β~)X3 十 3十β- 十 11(Xl) 十 12(X2) (4.67) 
と書ける.ただし αI(XI)， 句作2)は
αI(XI) +α2(X2) = V3(s'+ +β'_) -y十β--y-s+ 
を満たさねばならない.ここまでで諮合子は
{Q ，X3y+ +s十 ¥ f Q X3yー十 β~_\ ， Q ，2CV3 -ca -d+d-.2 A =2 ( a.十十 内 J (8_十 i十V383+ -.， -~ -，--x3 
¥ r' 2 J ¥ 2 J .~ ~ . 2 
(4・68)
U3(βi 十 ß~) -y十β -y-β十 11十12
- <7-r-， X3十一一一 ( 4-69) 2 ~. 2 
-820-
超対称量子力学とその拡張
の形になる.V3 = 0 (したがって α=cニ d土 =Y土=0)の場合には， 2次元の場合の自明な
拡張に帰着するが，これは既に調べられているから73)，V3ヂ0の場合を考える.この場合には
( 4-59)は4つの方程式
2c{ 4CV3 -3( cα 十d十dー)}= 2m4v3， (4-70) 
(4c 十 U十δ+ 十 y_å_)α ーやα 十 d十d_)(βi÷β~) = 2m3り3， (4-71) 
δ十(β+α+Y+i) +δ'-(βーα+Y-i) = V3{2m2 + 3(y! + y:)}， (4-72) 
δ1+(β十i)+δ-(β'-i) = V3(2ml十Y+β十 Y-β-十α2-α1) (4-73) 
(α 三 αl(xI)+α2(ぬ).i三 il(Xl) + i2(X2))及び
V77ZAim12m? 3= 一一二X~ + ~~X~ 十一ニ22 十 mlX34 ~~ "，. 3 ~~ "，. 2 ~~ '" (4・74)
に掃着する.ただし mlから m4は定数である.c ~ 0の場合には，これらの一般解が見いださ
れ，それは
β土 =h土U士÷与え (4.75) 
y土
α1 一(V2h1yi+α叫 (4-76) 
α2 = J2hlY~ +α0フ(4-77) 
L 1. .4 I f _ A ~2 l-. 2 ¥ _ .2 I _ ， ) S 1 l 
il二 -zi互い+(m2 -4c~hf)yi 十刊十 τ( ， (4問
t Yi J 
l_ J. ，4 . 1.__ A _2 1. 2¥ _.2. . S2 I 百=右i話+(η12-4c~hf)ぎ2 + io +寸 (4問
~ l Y~J 
となる.ただし s，h士三 (h1土h2)/v'2及びq士三 (ql土色)/J2は任意定数であり，
m4 = 4c2， m3 = 6ゾ2c2ht， m h1(m2ー 4c
2
hi)
1=15-U07 ( 4-80) 
及び条件式




れ(m2 3 1.2 . 1 z.2 '¥ {_.2 I _.2 ¥ I 1 (s 1 I S2 ¥ 十8:2(Yt十位)+ ¥ ~~ -~hî + ih~ ) (y~ 十 y~) + 8:2 ¥否十計
十 q+(q++ 2c) 1 I qー(qー 十2c)1 . 1_ 一一十 一一一一-.・Y~ . 4 y:.' ý'2~'Vl 
ジ=判+{~叫 + Y=-) 十子一利}X~+ {長以-y:)十去十C}X3
十岩船yj) 十 (2-h÷;hi)昨y~)+会(去十計
十q+(q+-2c)土十 q_(q_-2の土十 lh1









ここに構成された3次元等スペクトル系は絡合子の“許量"を gij= diag(l， -1，0)として
得られたものである.これらは X3についての任意函数を含まず，X3については4次に定まっ
ているぺもちろん， 2次元の場合の自明な拡張として，X3についての任意函数を含むような系
は構成できるj このような函数形が 4次に制限されるという状況は， 2次元の場合で，計量が












































3次元拡張理論としては， 1次絡会子による超対称系と， 2次結合子による 2重超対称系を
見た(第4節).3次元超対称、系の一つの特徴は，絡合子に角運動量の構造が現れることであ
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